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ECONOMI A, ECOLOGIA Y CREMATISTICA 
Que muchos de 10s conceptos de la teoria económica son ajenos a la 
realidad de la naturaleza es hc~y cosa muy aceptada. Por ejemplo, en 10s 
textos de economia uno encuentra todavia menciones a la <cproducción* 
de petróleo de tal o cua1 pals, refiriéndose no por supuesto a la producción 
sino a la extracción y eventual destrucción. Por ejemplo, la teoria econó- 
mica seria incapaz de explicar por qué es imposible, cualquiera que fuera 
el nivel de ingresos, que la densidad y el uso de automóviles privados de 
gasolina en el mundo sea similar al de California o aun al de Cataluña. 
Cuando se comprueba que muchos de 10s conceptos de la ciencia eco- 
nómica son de carácter metafisico, existe la tentación de pensar que el 
estudio de la economia es superfluo. Si, para una especie animal, la <tecolo- 
gias estudia cómo utiliza el flujo de energia y de materiales, y esa <(eco- 
logia)> es su <teconornia)>, ¿por qué ha de ser distinto con la humanidad? 
Sin embargo, el núcleo de la ciencia económica que es el estudio de 
cómo se asignan 10s recursos entre distintas actividades (en un momento 
dado y en el tiempo), y cómo se reparten entre la población 10s frutos de 
esas actividades, no puede reducirse, para la especie humana, a la <tecolo- 
gia)>. Tratar de entender la historia económica de la humanidad o de dis- 
tintos segmentos de la humanidad a la luz de su adaptación a la disponibili- 
dad de recursos energéticos y materiales, dejaria de lado buena parte de 
esa historia, como por ejemplo el muy distinto camino seguido por el 
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Japón e Indonesia. Es tal vez, precisarnente, la falta de adaptación a las 
disponibilidades continuadas de energia y de materias primas, es el uso 
excluyente de unos stocks agotables de energia fósil y de materias pri- 
mas por parte de algunos paises y de algunos sectores dentro de algunos 
pdses (uso excluyente inicial, que permite adquirir el poder para conti- 
nuar10 después) 10 que puede ayudar a explicar la reciente historia econó- 
mica mundial. Creo que en ninguna especie animal existen diferencias en 
el consumo de energia y de materiales como las que existen entre un ciu- 
dadano rico de Los Angeles y un ciudadano pobre de Cakuta. Los proce- 
sos y decisiones que han llevado a esa situación (más 10s procesos y deci- 
siones que pueden cambiarla) son campo de estudio de las ciencias socia- 
les, de las ciencias de la <culturan (no son cuestiones fisicas, químicas, ge- 
néticas). 
La economia estudia cómo se asignan 10s recursos entre distintas acti- 
vidades. Este tip0 de estudio debería seguir un camino intermedi0 entre la 
ecologia y la <tcrematística)>, siendo esta última el estudio de la formación 
de 10s precios. Aunque a primera vista parezca que la importancia relativa 
de las distintas actividades económicas venga determinada por 10s precios, 
un segundo análisis revela que depende de la distribución del poder de 
compra. Ese poder de compra depende de cuestiones extra-económicas, es 
decir, no se determina exclusivamente en el mercado de 10s servicios de 
10s <(factores de la producciÓn)>, sino que influyen en gran manera la his- 
toria de la distribución de la propiedad en la sociedad de que se trate, la 
historia de las oportunidades educativas, la jerarquia del prestigio de ocu- 
paciones y las sanciones sociales que existen para reforzar (eventualmente, 
para menoscabar) esa jerarquia, las costumbres que afecten a la oferta de 
trabajo (femenino o infantil, por ejemplo), las costumbres que determinen 
la propiedad y uso (colectivo, individual) de la tierra, etc. 
EL CRITERI0 DE GRAY-HOTELLING 
Veamos la cuestión del precio de 10s recursos naturales agotables, que 
requiere en teoria económica un tratamiento distinto a 10s demás precios. 
La pauta de extracción de recursos naturales agotables que optimizaría 
su uso a 10 largo del tiernpo (para unas demandas conocidas) se obtendrfa 
mediante el empleo de Xa llamada regla de Gray-Hotelling, tal como se 
expone a continuación. 
Si ahora vendemos un barril extra de petróleo que reporta, por ejem- 
plo, 2.000 pesetas (diferencia entre el precio de venta y el coste de extrac- 
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ción), y si colocamos este dinero a interCs (por ejemplo, al 20 por ciento), 
dentro de un año tendremos, como consecuencia de la venta actual, 2.400 
pesetas. Si nuestra expectativzt de aumento de precio entre ahora y el año 
que viene es superior, entonces. decidiremos no extraer ni vender ese barril 
extra, sino conservarlo para venderlo dentro de un año. Es decir, el crite- 
rio a seguir por el extractor-vendedor no es el de extraer la cantidad que 
en un momento dado iguala coste marginal de extracción e ingreso margi- 
nal de la venta, sino el criterio de maximizar el valor actual de la corriente 
de ingresos netos a obtener lnientras le dure el stock de recurso escaso 
agotable. 
Esto sucede cuando la diferencia (precio-coste marginal de extracción) 
crece cada año igual que la tasa de interés. La tasa de interés es 10 que 
permite averiguar el valor actual de un ingreso futuro. Asi, si la tasa de 
interés es e1 20 por ciento <cdescontamos el futuron de tal manera que da 
10 mismo 2.400 pesetas el aiío próximo que 2.000 ahora, da 10 mismo 
120 pesetas el año próximo que 100 ahora. El valor actual de 120 pesetas 
de ingresos dentro de un año es 100 pesetas ahora. 
Si la tasa de interés fuera cero, eso querria decir que no se <(desmenta 
el &turo)>. Normalmente se supone que para una persona es Mgico descon- 
tar el futuro: podemos preferir 100 pesetas hoy a 105 el año próximo por- 
que hoy estamos vivos y no sabemos si 10 estaremos el año próximo. 
Otra razón que pudiera hatcer preferir un poder de compra inferior hoy 
a un poder de compra algo superior el año próximo podria ser la expecta- 
tiva de que el año próximo seremos de cualquier modo más ricos: por ejem- 
plo, un heredero prospectivo podria pedir un préstamo a un banco y pagar 
un alto interés si espera heredar pronto. Una peseta de hoy le vale mucho 
más que una peseta del mañana, porque espera tener muchas pesetas ma- 
Gana y hoy tiene pocas. Ahora bien: generalizar y admitir esa preferencia 
subjetiva del presente sobre e:l futuro (aceptar las preferencias es tipico 
del individualismo metodológico que caracteriza a la teoria económica or- 
todoxa) tendria sentido si realmente estuviérarnos en la feliz circunstancia 
del heredero potencial. 
LAS ADVERTENCIAS DE RUDOLF CLAUSIUS 
Pero 10s países ricos (y las personas ricas de 10s países pobres) no tie- 
nen seguramente derecho a considerarse como herederos potenciales. Les 
seria aplicable en todo caso 121 metáfora de herederos dilapidadores, que 
se están gastando en juergas una herencia ya recibida. Esta metáfora, tan 
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cara a Lewis Mumford, parece que fue por primera vez expuesta en el 
contexto de una discusión similar a la actual por alguien tan bien cualifi- 
cado como Rudolf Clausius, quien en 1885 incluyó las páginas siguientes 
en una conferencia titulada <{Sobre las reservas de energia de la naturaleza 
y su valorización para uso de la humanidads: 
<tVivimos ahora, con respecto al uso de energia mecánica, en un tiempo 
maravilloso. En general, en las relaciones económicas, vale el principio de 
que de cada cosa puede usarse s610 10 que en el mismo tiempo pueda ser 
de nuevo producida. Por tanto, se deberia usar como material combus- 
tible s610 la cantidad que es producida de nuevo a través del crecimiento 
de 10s árboles. Pero en verdad nos comportamos de manera muy distinta. 
>>Hemos hallado que hay bajo la tierra reservas de carbón de tiempos 
antiguos que se han forniado de plantas en la superficie de la tierra y 
depositado masivamente durante un período tan largo que 10s tiempos 
históricos, en comparación, parecen minúsculos. 
~ L o s  gastamos ahora y nos comportamos exactamente como herederos 
felices que consumen un rico patrimonio. Se saca de la tierra todo 10 que 
permite la fuerza humana y 10s medios auxiliares técnicos, y se usa como 
si fuera inagotable. La cantidad de trenes, barcos de vapor y fábricas con 
máquinas de vapor que usan carbón aumenta de manera tan sorprendente 
que, mirando al futuro, no es algo caprichoso el preguntarse qué ocurrirá 
cuando 10s yacimientos de carbón queden agotados. 
)>No puede decirse que esto sea una cuestión superfiua por la riqueza de 
estos yacimientos. En toda la tierra son alin muy grandes, sin que de mo- 
mento exista una estimación de las reservas, pero para paises individuales 
puede verse ya cuáles son las reservas y cuánto tiempo durarán (. . .). Cuan- 
do se habla de tales eventualidades, se escucha a veces la objeción de que 
antes de que se agoten Xos yacimientos de carbón se habrá encontrado 
desde hace tiempo nuevos medios de producir calor, de manera que no 
hace falta preocuparse. Si se pregunta, sin embargo, cuáles deben ser estos 
descubrimientos, aparecen puntos de vista como que tal vez se tendrá éxito 
en separar el agua en sus partes constituyentes, oxigeno e hidrógeno, sin 
gasto de energia, y con eso podria abrirse una fuente de calor inagotable 
mediante el calor de combustión del hidrógeno. 
>)Esos puntos de vista contradicen, no obstante, de manera total, 10s 
principios básicos de la física. No se trata aquí en absolut0 de sopesar pro- 
babilidades sino que puede distinguirse con total certidumbre 10 posible 
de 10 imposible. Cualquier creación de energia sin un gasto correspondiente 
de energia es absolutamente imposible. La reserva de energia potencial 
que est6 disponible en 10s yacimientos de carbón debe su carácter excep- 
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cional a aquella energia enviada por el sol a la tierra en la forma de calor 
radiante necesario para la nutrición de las plantas, en un periodo de tiempo 
mis largo que el de existencia de la especie humana. Cuando esta reserva 
se haya .gastado, nin& medio de la ciencia por avanzada que sea estar6 
en situación de abrir otra fuente de energia, sino que 10s hombres se verán 
obligados a arreglárselas con la energia que el sol, todavía continuamente 
a 10 largo de 10s tiempos futuros, les ofrezca mediante sus rayos. 
)>Esta energia se ofrece, por un lado, en el material capaz de oxidación 
producido por el crecimiento continuo de las plantas y, por otro lado, en 
10s movimientos del tip0 del viento y del agua que cae y que corre, y que 
igualmente se deben al efecto de 10s rayos solares. Especialmente 10s movi- 
mientos del agua pueden proporcionar tanta energia útil, que una gran 
caída de agua puede sustituir una mina de carbón de considerable tamaño 
y de manera semejante se cornportan todos 10s ríos, corrientes y arroyos 
que corren rápidamente. Hasta ahora esta energia del agua en movirniento 
es utilizada por 10s molinos s610 en medida muy reducida. Desperdiciamos 
la mayor parte de esta energia. De hecho, en el caso de una caída de agua 
de tamaño considerable o de un río con fuerte corriente es muy difícil 
utilizar toda la energia disponxble en el mismo sitio de forma eficaz. Pero 
si fuese posible transportar esta energia a otros sitios distantes, entonces 
seria bastante más fácil su utilización eficaz. Para hacer esto, tenemos 
ahora la máquina dinamoeléctrica y pienso que en esto consistir6 su utili- 
zación principal en el futuro ( .  . .). Para un amigo de la naturaleza, por su- 
puesto, no puede ser una imagen atractiva el pensar que las cataratas que 
ahora con su bravura espurnante forman un adorno principal de las mon- 
taiias, sean capturadas y enganchadas a máquinas. Pero este destino no 
puede evitarse ( . . . ). 
amentras el siglo pasado se ha distinguido por la invención o perfec- 
cionamiento de máquinas, entre las cuales destaca la máquina de vapor, 
que pone al servicio del hombre las fuerzas de la naturaleza de una manera 
antes nunca sospechada, ahora 10s sigles siguientes tendrán la tarea de 
introducir una sabia economia en el gasto de las fuentes de fuerza de la 
naturaleza que se nos ofrecen y especialmente no desperdiciar de manera 
derrochadora aquella que encontramos en la tierra como herencia de épo- 
cas pasadas y que no se puede sustituir por nada. Cuanto antes llegue un 
cambio tanto mejor será para e:l futuro. Las naciones que están en la cima 
de la civilización tendrán que unirse a tiempo para controlar la explotación 
de 10s yacimientos de carbón de manera parecida a como se controla la 
explotación de 10s bosques en estados bien organizados.* 
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Es decir, no podemos saber (y no importa cuál sea el volumen y el 
ritmo de la <cacumulación de capitaln) si el futuro será mis próspero que 
el presente. No existe, pues, ese motivo concreto para <{descontar el futu- 
ros. Desde este punto de vista, la aplicación de la regla de Gray-Hotelling 
podria indicar que conviene no consumir ninguna cantidad de recursos ago- 
tables ahora. 
La situación es muy distinta a la que se plantea en la teoria (metafi- 
sica) del crecimiento económico, en la que se considera que un aumento 
de la inversión lleva a un aumento de la producción (por 10 menos a largo 
plazo, es decir, prescindiendo de 10s ciclos causados por deficiencias tem- 
porales de demanda efectiva). En esa teoria si que se supone que el futuro 
será más próspero que el presente y las tasas de interés sirven para igualar 
el valor actual, descontado, a las corrientes de ingresos a 10 largo del tiempo. 
Cabe sin embargo suponer que (aun en el caso de tasa de interés igual 
a cero o negativa) la regla de Gray-Hotelling determinaria una pauta de 
extracción óptima a 10 largo del tiempo, si suponemos que 10s precios 
futuros en vez de subir, van a bajar. De hecho, no sabemos ni podemos 
saber cuáles van a ser las demandas en el futuro, y cualquier suposición al 
respecto requiere adivinar la evolución de las técnicas y adjudicar un poder 
de compra, distribuido internamente de cierta manera, a todas las genera- 
ciones futuras, que de otra parte no sabemos cuántas serán. La <ccrematis- 
tical> falla a la hora de determinar precios y cantidades extraidas de recur- 
sos agotables a 10 largo del tiempo a menos que incluyamos <(desde fuera), 
postulados éticos tales como elegir un número determinado de generacio- 
nes, o elegir una tasa de descuento del futuro. 
Me parece que a 10s economistas <ccrematisticos~> les debe molestar la 
idea de que el sistema de precios sea incapaz (a menos que se le propor- 
cionen, <(desde fuera)>, supuestos de cariz abiertamente ético) de determi- 
nar una pauta de explotacjón de recursos naturales agotables a 10 largo del 
tiempo. 
Pero me parece también que un intento de explicación meramente eco- 
lógica de la reciente historia económica de la humanidad seria muy insu- 
ficiente (aunque pueda servir para entender la economia de un grupo 
humano como 10s tsembaga). 
LAS AVANZADAS IDEAS DE POPPER-LYNKEUS 
La ecologia es incapaz de explicar por qui, por ejemplo, la parte de la 
humanidad que vive de una manera que apenas transgrede 10s límites 
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ecológicos, que utiliza el fiujo de energia solar y no abusa ni del stock 
de combustibles fósiles ni de 10s materiales escasos y de reciclaje total im- 
posible, es sin embargo la parte de la humanidad donde el hambre tiene 
mayor incidencia, mientras que la parte de la humanidad que, por asi decir, 
menos respeta las leyes de la ecologia 10 pasa mucho mejor. 
Sostener que la situación 110 puede continuar asi y que habrá que 
igualar las oportunidades de vida fácil y agradable, respetuosamente con 
la naturaleza, es un juicio ético (que yo comparto), pero no es una profecia 
científica. Que, por ejemplo, la <<revoluciÓn verde)> en la agricultura (que 
de <(verden en un sentido político no tenia nada, pues se basa precisamente 
en una agricultura petrolífera) no sea extendible al mundo en general 
(Pimentel, 1979), no implica que no pueda continuar casi indefinidamente 
en California. 
La especie humana tiene la capacidad de comportarse como si de espe- 
cies distintas se tratara; su conlportamiento ecológico puede ser muy di- 
versificado, tal vez mucho más de 10 que puede suceder en otras especies. 
En la humanidad, con la densidad de población actual e incluso con den- 
sidades mucho más altas, tanto el hambre como el despilfarro son fen6 
menos sociales, que la ecologia no puede explicar. Por otro lado, la capa- 
cidad de la humanidad para cornprender las leyes de la naturaleza puede 
influir, por ejemplo, en el control de población, de una manera muy dis- 
tinta a 10 que suceda en una especie animal. 
Para sociedades humanas concretas, la ecologia no puede predecir ni 
prescribir, mis allá de la regla muy general de que no es posible transgre- 
dir en todas partes y por mucho tiempo 10s limites ecológicos. Se trata, 
pues, de hacer una economía que no preste atención exclusiva a la deter- 
minación de precios y cantidades, intercambiadas sino también, sobre todo, 
al uso y a la distribución de energia y de recursos materiales agotables. 
Se trata de una economia que no oculta su intención normativa de cara 
al futuro, ante la flagrante insuficiencia de la crematística para asignar 
recursos a 10 largo del tiempo y ante la incapacidad de la ecologia de 
prescribir, en detalle, para sociedades concretas, cómo deberia ser ese uso 
y esa distribución. 
Un ejemplo es la obra de Josef Popper-Lynkeus, Die allgemeine 
Nahrpflicht (<<El deber general de nutrición como solución de la cuestión 
social ... con una prueba de la falta de validez teórica y práctica de la teo- 
ria econórnica)>). Popper fue físico y filósofo de la ciencia y su dedicaci6n 
a la economía llegó al final de su vida. Fue además literato, bajo el pseu- 
dónimo Lynkeus que aiiadió después a su apellido. 
En ese libro de 1912 estudia minuciosamente la disponibilidad de ener- 
gia y de recursos naturales en Alemania (aunque él era austriaco) y la posi- 
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bilidad de proporcionar a todas las personas un minimo de subsistencia. 
Ese mínimo seria proporcionado por el estado y existiria una especie de 
servicio laboral obligatori0 para llegar a la consecución de ese mínimo uni- 
versal. La producción para satisfacer las apetencias por encima de ese mi- 
n i m ~  seguiria, por el contrario, las reglas de la libertad de mercado, y de 
cualquier modo no podria ser muy abundante. La última parte del libro 
estudia si ese sistema seria viable a 10 largo del tiempo, suponiendo que 
las reservas de carbón (y otros recursos naturales) no puedan seguirse ex- 
plotando con la misma intensidad. El problema <cmalthusiano)> (como el 
propio Popper 10 llama) de recursos naturales y crecimiento de la pobla- 
ción es discutido sin utilizar el lenguaje de 10s economistas, sino desde un 
punto de vista fisico-ingenieril unido a una explicita postura etica. (Los in- 
genieros habitualmente utilizan 10s precios del mercado. Popper por el con- 
trario escap6 de la contaminación crematística.) 
Es importante notar que Popper carecia absolutamente de cualquier 
intención social-darwinista. Al contrario, ataca abiertamente a Hackel y 
niega que su idea de eliminar la pobreza tenga nada que ver con la discu- 
sión contemporánea de ~m <(mejoramiento de la raza)> (Popper era judío 
y fue discriminado profesionalmente, como explica en su autobiografia). 
Su agradable falta de patriotismo alemán queda muy clara en su actitud 
favorable a un descens0 de la población alemana, una propuesta valiente en 
visperas de la guerra mundial. 
Aunque no hay aquí espacio para hacer una recensión completa de la 
obra económica de Popper-Lynkeus (ni para estudiar su influencia en auto- 
res como Otto Neurath, teórico de la <(economia de guerra)> y participante 
del gobierno revolucionario de Munich en 1919, que fue derribado con 
ayuda de la socialdemocracia alemana, destacado miembro del ala izquier- 
da del Circulo de Viena, fundador de la <tEnciclopedia de Ciencia Unifi- 
cada)>), si que es conveniente dar alguna muestra, resumiendo una parte, 
de particular resonancia actual, sobre las posibilidades de sustitución del 
carbón: 
<(Una aplicación parecida [a la de la madera] de la radiación solar in- 
directa en la forma de utilización de la vegetación que se renueva cada año 
seria producir, en gran escala, el alcohol que es ahora producido de las pa- 
tatas. El alcohol puede proporcionar tanto luz como calor y fuerza, lo que 
no es pequeña ventaja, y aquí se trata otra vez de establecer las relaciones 
cuantitativas pertinentes. 
nSegún dice Krafft e:n Berriebslehre (p. 105), de un kg de patatas se 
puede obtener del 8,5 al 12 por ciento de alcohol en litros, es decir en 
promedio el 10 por ciento, es decir, supongamos un hectolitro de alcohol 
La ciencia económica y el anáiisis energético 
por cada mil kg de patatas. Ahora bien, de una hectárea de patatas se 
~ u e d e  obtener (se& el Calendari0 Agrícola de Mentzel y Lengercke, p. 77, 
como también se& el profesor Delbriick) de 100 a 240 quintales métri- 
cos, hasta 320 quintales como máximo, mientras que hoy la producción 
media es s610 de 130 quintales por hectárea. Calculemos que se obtenga la 
máxima producción de 320 qujntales métricos por hectárea y considerando 
que el calor de combustión de un kg de alcohol es de 6.300 calorias (kcal, 
JMA), así por hectárea obtendriamos al año 32.000 Irg de patatas, de las 
que obtendríamos 2.560 kg de alcohol, y de ese alcohol conseguiriamos 
unos 16 millones de calorias (.,..). Si ahora nos preguntamos si la calefac- 
ción doméstica podría hacerse con alcohol, en vez de con gas procedente 
de carbón, comprobamos que (.. .) haría falta (.. .) 8,44 millones de hectá- 
reas de patatas (. . .). 
)>No hay que callar que muchos, por ejemplo Kropotkin, piensan que 
es posible aumentar veinte veces las cosechas de patatas por hectárea por 
encima de las actuales, con 10 cual s610 haria falta 0,4 millones de hectá- 
reas de campos de patatas para la calefacción doméstica de las viviendas 
de sesenta millones de personas en Alemania. En su obra La conquete du 
pain (p. 286 y SS.) Kropotkin dice que ya hay ejemplos de cultivos bajo 
invernaderos, en 10s que "las verduras se ponen debajo de vidrios y, en 
tres meses, mediante esas simples coberturas de vidrio y una ligera cale- 
facción se obtienen cosechas fabulosas, por ejemplo, 450 hl de patatas por 
hectárea.. . hoy hacen falta veinte hectáreas para eso". 
)>Pero, en contra, hay que considerar el gasto de combustible para la 
calefacción de esas instalacione!;. Kropotkin da un ejemplo de Jersey, don- 
de son necesarias mil toneladas de carbón, para cuatro hectáreas de inver- 
naderos; de eso se sigue que para 10s 0,4 millones de hectáreas antes men- 
cionada~, haría falta quemar cien millones de toneladas de carbón, jmien- 
tras que el uso del alcohol serviria para ahorrar solarnente setenta millones 
de toneladas de carbón para gas! ( . . . ) 
uUna aplicación del alcohol para fines de transporte, o agrícolas, o para 
iluminación podria ser más práctica. Los 3,3 millones de hectáreas de pa- 
tatas actualmente existentes representan, suponiendo la máxima producti- 
vidad, 3,3, . 106 . 16.106 calorías (kcal, JMA) sin descontar el carbón para 
las destilerías; comparando con las 7.500 calorías (kcal) por kg que da 
el carbón de piedra, las caloria:; del alcohol serian equivalentes a siete mi- 
liones de toneladas de carbón de piedra. Eso es alga, desde luego, y además 
tendria el efecto beneficioso de que no habria alcohol para beber, aunque 
tampoc0 quedaria disponible ninguna patata para corner.)> 
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En este texto vemos, pues, ya expresada muy claramente la idea de la 
competencia posible entre combustibles y alimentación que hoy, por ejem- 
plo, pone de manifiesto el programa de fabricación de etanol de caria de 
azúcar (para automóviles) en Brasil. Popper-Lynkeus se hubiera negado a 
pensar que una tal elección debiera hacerse a través del sistema de precios. 
Vemos también una clara percepción de la idea del coste energético de 
producir energia: hace falta energia para calentar 10s invernaderos y para 
que funcionen las destilerias y también (aunque en el cálculo no se incluye) 
hacia ya falta también alguna energia de combustibles fósiles para produ- 
cir 10s abonos para las patatas, etc. 
Precisamente en esos años en Alemania se discutia con frecuencia quC 
cantidad de energia eléctrica haría falta para sustituir las muy cuantiosas 
importaciones de salitre de Chile -el proceso de tomar el nitrógeno del 
aire, iniciado en Noruega, requiere grandes cantidades de electricidad. 
Popper-Lynkeus hace al respecto un cálculo en su libro, una señal más de 
su percepción clara de que la energia (ya sea en la forma de biomasa o en 
cualquier otra forma que no sea el calor solar que gratuitamente nos llega 
tiene un coste energético. 
Ése es el tip0 de consideraciones que puede llevar a una discusión ra- 
zonable sobre la viabilidad de nuevas tecnologias y sobre las perspectivas 
económicas de la humanidad. 
Tanto Kropotkin como Popper-Lynkeus eran fuertemente igualitaristas. 
El primer0 creia mucho más que el segundo en el <(progresol> material de 
la humanidad. Creia en un <ccomunismo libertario)> en la abundancia futura, 
pero creia también, al mismo tiempo (a diferencia de la mayoritaria corrien- 
te dentro del marxismo) en la implantación inmediata de un <tcomunismo 
libertario en la escasez),. Los postulados éticos de ambos son contrastados 
con discusiones sobre el <(problema malthusiano)>, discusiones que en am- 
bos casos no adoptan el lenguaje de 10s economistas: es decir, no se trata 
de alejarse de la realidad para discutir si la <cacumulación de capitab, el 
uprogreso técnico)>, etc., podrán contrarrestar la tendencia de 10s crendi- 
mientos decrecientes)>. Se trata de estudiar ecológicamente la economia (in- 
duyendo, como advierte Popper, también 10s flujos de materiales) y de 
proponer soluciones que eliminen la pobreza. Lástima que Popper-Lynkeus 
no escribiera un libro sobre la economia mundial, en la misma perspec- 
tiva. 
Su eurocentrismo se nota, por ejemplo, en la discusión que sigue a la 
del hipotético empleo del alcohol de patata. Popper escribe que, ya con el 
libro en pruebas, el ingeniero RudoIf Diesel le ha comunicado que sus mo- 
tores pueden funcionar con aceites vegetales y concretamente con aceite de 
cacahuete. Sigue un cdculo sobre la eficiencia respectiva de máquinas de 
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vapor que funcionan con carbtjn y de motores diesel, para establecer la 
equivalencia entre uno y otro combustible y para poder discutir la posibi- 
lidad de sustituir carbón (también petróleo) por esa energia renovable, 
siempre en la perspectiva de discutir la estabilidad a largo plazo de una 
econom'a que proporcione a todos el mínimo de subsistencia y que pro- 
gresivamente vaya dejando de utilizar combustibles fósiles. A falta de al- 
gunos datos (por ejemplo, la cantidad de aceite de cacahuete que podria 
producirse por hectárea), Popper reserva su opinión, pero más bien se 
muestra favorablemente dispuesto a considerar que podria importarse acei- 
te de cacahuete (que desde luego Alemania no puede producir) de las co- 
lonias alemanas en Africa y de España. La opinión, las necesidades, de 10s 
colonizados no son incluidas en la discusión. 
Si Popper-Lynkeus hubiera adoptado un punto de vista mundial, seria 
hoy el más fuerte candidato a ccsanto patrÓn)> del movimiento <(verdes en 
Alemania (que hasta ahora 10 desconoce). 
LA SEPARACION ENTRE LAS CIENCIAS 
El buscar tales antecedentes tiene interés en cuanto permite rastrear 
las razones y 10s efectos de la separación entre ciencias naturales y ciencias 
sociales. Algunos de 10s primeros criticos <cecologistas~> de la ciencia econó- 
mica (Geddes, por ejemplo) erari explicitarnente comtianos y creian en una 
jerarquia de las ciencias --el ser comtiano no le impedia, en casos como 
éste, decir cosas sensatas, ni jmplicaba tampoc0 que participara de las 
ideas politicas de <{orden y progieso)> de Comte. Otros criticos, sin adoptar 
esa posición epistemológica, creian que el estudio del uso de la energia (y 
de 10s recursos naturales agotables) serviria para profundizar la discusión 
sobre teoria del valor económico (Podolinski), o para establecer limites o 
posibilidades de crecimiento (Pfaundler). Ni todos esos autores erm pesi- 
mistas (la posición del propio Clausius es al final ambigua, pues hace un 
canto no cuantificado a la hidroelectricidad; Soddy hizo notar la potencia- 
lidad económica de la radioactividad ya en 1903, aunque no creia real- 
mente en el crecimiento económico) ni todos eran igualitaristas (no ya fren- 
te al mundo en general sino incluso con referencia a sus propios paises). 
Uno de 10s subtitulos del esclarecedor articulo de Pfaundler es: <{La lucha 
por la existencia es una lucha por energias libres.~ Aunque Pfaundler (por 
10 menos en ese articulo) no hace el lazo entre análisis de la disponibilidad 
limitada de energia y darwinisrno social dentro de la especie humana, y 
aunque no he leido aún ningún texto que desarrolle ese punto de vista, 
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desde luego debe haber existido (algunas de las expresiones de Soddy, que 
era un hombre de izquierda, son ambiguas, incluso racistas). 
Tal vez 10 que les molestaba de la ciencia económica ortodoxa no era 
su apologia del orden social y su peculiar 6nfasis en la <tsupervivencia de 
10s rnás aptos (crematisticamente))>, sino simplemente el carácter metafísic0 
de algunos de 10s conceptos manejados por 10s economistas. Por eso son tan 
interesantes las criticas a Marx de autores situados claramente a la izquier- 
da, como Podolinski, o más tarde Popper-Lynkeus -implícitamente al me- 
nos, la critica era sobre todo a la vaguedad de la noción de <tfuerzas 
productivas)>. Quienes sabian hablar de <(fuerzas)> eran, por supuesto, 10s 
f' 1SlCOS. ' 
A Marx se le puede reprochar que, tomando como objeto de conoci- 
miento no <(la economia), o ala sociologia~> sino la historia global de la 
humanidad, no entendiera a tiempo que las ciencias naturales también son 
ciencias históricas: eso es claramente asi en el caso de la biologia, pero 
también 10 es en el caso de la fisica, de las leyes de la energia. Un buen 
libro de historia debe empezar con el Big Bang -en el siglo pasado, al 
menos, debería haber acabado y podria haber acabado a partir de la década 
de 1850 con una discusión sobre la hipótesis de la <cmuerte térmican del 
universo. Que Jevons, por ejemplo, interesado en discutir con Maxwell las 
posibilidades de <creciclaje)> de la energia, consiguiera separar tan radical- 
mente la historia natural del universo (y de la Tierra) de la ciencia eco- 
nómica (concebida como análoga a una mecánica --estsitica por tanto- 
de 10s deseos y satisfacciones humanas) le hace merecedor al puesto elevado 
que tiene entre 10s teóricos de la economia, despreocupados de la historia. 
Que Engels, por otro lado, que profesionalmente no era ni queria ser 
<(economista)>, ni <tsociÓlogo~>, no hiciera el esfuerzo de integrar 10s resul- 
tados de las distintas ciencias en una única visión de la verdadera historia 
total (historia de la naturaleza e historia de la humanidad), es de lamentar, 
sobre todo porque su interés por las ciencias naturales y su despreocupación 
profesoral y profesional le pusieron en posición favorable, que no consiguió 
aprovechar del todo (a pesar del estimulo que le dio Podolinski). 
Además, esa perspectiva integradora hubiera coincidida bien con el 
proyecto marxista de futuro. Así, en 10s últimos años, la discusión de las 
implicaciones politicas de la escasez de recursos naturales agotables ha to- 
mado la dirección de vincular falta de crecimiento con distribución más 
igualitaria de 10s bienes disponibles, Muchos de 10s modernos economistas 
<cecologistas~> son igualitaristas, tanto entre 10s científtcos (Georgescu-Roe- 
gen, Ddy, por ejemplo) como entre 10s más directamente políticos (Harich). 
Se comprende que al abandonar las ilusiones de crecimiento continuado 
(e incluso las de un <(estado estacionaria)>, como Georgescu-Roegen señala), 
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se plantee de nuevo la cuestión de la distribución con toda su fuerza, tanto 
dentro de cada país como internacionalmente. Hay que hacer notar, sin em- 
bargo, que no hay conexión necesaria entre la conciencia de la limitación 
del crecimiento y el igualitarismo. Una economía sin crecimiento, o en 
declive, no exige necesariamente una distribución más igualitaria. Aunque 
fallen algunas de las formas de legitimación de la desigualdad, como ha 
sido principalmente la confianza en el crecimiento futuro para todos, pue- 
den nacer otras. Concretamente, en 10s estados europeos y en Norteaméri- 
ca, pueden darse las propias de una sociedad estamental y neocorporativa 
bajo gestión socialdemócrata, o puede darse el renacimiento del darwinis- 
mo social bajo gestión política neoliberal. Y, a falta de legitimación, puede 
haber violencia de una parte y lniedo y resignación de la otra parte (dentro 
de cada estado y, desde luego, internacionalmente). 
LA CRfTICA DE MAX WEBER A W.  OSTWALD 
Tornemos a la cuestión de la separación entre las ciencias. El elogio de 
esta separación es la base del ataque de Max Weber, en 1909, a Wilhelrn 
Ostwald, que había publicado ese año su libro Fundamentos energéticos 
de la ciencia de la cultura. 0st:wald era en cierto modo un enemigo fácil 
porque, aunque decía algunas cosas sensatas sobre las ventajas que a 10s 
economistas reportaria conocer las leyes de la física, va mucho más allá, 
llevado por su fanático <tmonismo)> reduccionista, y pensaba ser capaz de 
explicar todo tip0 de fenómenos culturales (como el desarrollo del lengua- 
je). Lo que particularmente me interesa, en el contexto presente, es la 
desaprobación de Max Weber del <(salto mortal)> de Ostwald al campo de 
la economía. 
Para entender esta crítica hace falta citar largamente a Max Weber. 
El fragmento que traduzco discxte, al empezar, la idea de Ostwald (insa- 
tisfactoria por muchos motivos) de que el desarrollo de la <(cultura)> de- 
pende de la disponibilidad de energia (olvidando incluso la disponibilidad 
de materiales) y depende también de la eficiencia de la transformación de 
esa energia (ahí Weber compara telares mecánicos y manuales, 10s primeros 
con mayor coste energético por unidad de producto, aunque sin duda son, 
dice 61, un <(progres0 técnico)>). A este trecho, sigue la discusión que ver- 
daderamente me interesa sobre la definición de <teconornia)>, que quizás no 
se entendería sin el anterior. A continuación, pues, este largo fragmento de 
Max Weber: 
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<c(Dice Ostwald que) "casi todo 10 que sucede en la Tierra" sucede a 
costa de la energia Iibre que el sol da a la Tierra por la radiación (. ..). Una 
economia duradera debe por tanto basarse exclusivamente en el uso regu- 
lar de la radiación solar anual, la eficiencia de cuya utilización es capaz 
todavia de un aumento tan enorme que el rápido gasto de la energia de 
radiación convertida y almacenada en energia química en las reservas de 
carbón (10 que seria una violación de aquel principio, algo parecido a la 
dilapidación de una herencia) no le parece nada grave. El autor no habla 
del consumo de (. . .) hierro, que en comparación con las reservas existentes 
es s610 un poc0 más lento que el del carbón, ni tampoc0 de las reservas de 
cobre y de zinc que son tan importantes para la producción de electrici- 
dad, etc. En una exposición que incluso tiene en cuenta la edificación fu- 
tura de nuestra economia energética sobre la energia de la radiación solar 
concentrada, filtrada y convertida en energia química o eléctrica, tam- 
bién hubiera sido seguramente oportuna una discusión de hasta qué 
punto (. . . ) el aluminio, prácticamente inagotable y de rápida y continua 
disminución de costes, es hoy capaz de substituir las funciones indispensa- 
bles de aquellos metales que indudablemente son agotables en la práctica. 
~Tan to  más por cuanto Ostwald no cree en una disminución del abas- 
tecimiento de energia de la radiación solar en el pasado y en el futuro, 
dentro de las épocas geológicas, y por tanto aparentemente no parece nada 
urgente de cara al futuro y desde el punto de vista puramente energético el 
economizar en cierto grado las cantidades de energia que nos llegan desde 
allí, mientras (.. .) las materias que son indispensables para la producción, 
conducción y aprovechamiento de las energias útiles más importantes, son 
disipadas por el uso tan irremediablemente como sucede con todas las ener- 
g i a ~  libres según la ley de la entropia. En este caso, sin embargo, a diferen- 
cia de otros, esto sucede en espacios de tiempo históricamente previsibles: 
si la explotación continúa al mismo ritmo que ahora, en poc0 más de un 
milenio. Al atender exclusivamente la discusión a las relaciones energéticas 
-es decir: a) la obtención de nuevas energias primarias, b) el mejoramien- 
to de la eficiencia en la obtención de energias útiles- no se discute enton- 
ces en absolut0 el papel 1:ambién importante de 10s conductores de energia 
que existen sólo, en gran parte, en reservas agotables, como objeto de la 
economia. 
)>Es decir, las cuaiidades que determinan la utiiidad de esos conductores 
pueden incluirse con muc:ha dificultad y en todo caso s610 indirectamente 
bajo esas dos rúbricas, srunque no debe dudarse que la terminologia de 
Ostwald también sea capaz de esto. Ahora bien, si para el futuro 10s as- 
pectos de la utilización directa de nuevas energias son tan favorables como 
Ostwald supone tan confiadamente, especialmente la energia solar que hoy 
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s610 es utilizable a través de las plantas vivas o fósiles, entonces se plantea 
la cuestión siguiente para el análisis energético de la cultura: ¿por qui  
vamos a dar cualquier importancia a la eficiencia de las transformaciones 
energéticas, en esa situación, y teniendo en cuenta nuestras cifras de nata- 
lidad, que generalmente disminuyen? ¿Por qué no es entonces la eficiencia 
crecientemente irrelevante en vez de ser cada vez mis importante? Una res- 
puesta a esa cuestibn s610 se podria eventualmente sacar con bastante es- 
fuerzo y parcialmente de las exposiciones en el cap. IV {"La Vidan), V ("La 
Humanidad"), VI ("La domhación de las energías exteriores "). Si Ostwald 
la hubiera planteado y contestado expresamente, habría sido conducido a 
un análisis, de un modo sin duda útil a sus tesis, de unos problemas como 
10s abordados por Sombart en su discusión del concepto de máquina de 
Reuleaux. Éstos son mencionados en la página 82 (parte inferior) rápida- 
mente y sobre todo de manera oblicua: no es correcto en modo alguno que 
el "progreso" de la cultura (cualquiera que sea el criteri0 corriente con 
que se mide el "progreso") sea idéntico a una disminución absoluta del 
uso de energia humana. Eso puede ser cierto para la importancia energé- 
tica relativa de la energia humana al comparar la cultura contemporánea 
con, por ejemplo, la cultura emtigua, pero no 10 es ni tan siquiera en este 
sentido relativo para todo "progreso cultural" -a menos que definamos 
como "progreso culturaln 10 que es "progreso" energético, 10 que concluye 
en una tautologia. Esas consideraciones omitidas quizás también hubieran 
beneficiado a Ostwald en su .ralto mortale al terreno de la disciplina espe- 
cífica de la economia (cap. XI). Se habría entonces evitado la proposición 
muy errónea, claramente de(ucib1e de sus exposiciones, de que por 10 
menos eso que llamamos progreso técnico siempre descansa sobre una me- 
jora de la eficiencia. Como si, por ejemplo, al cambiar del telar a mano al 
telar a máquina, imputando la energia solar de radiación contenida en el 
carbón a las distintas energías cinéticas, quimicas (extrahumanas y huma- 
nas) y otras, asignando la parte que corresponde a cada producto textil 
(incluyendo naturalmente la parte de energia no utilizada y disipada) y 
comparando esto con la cuenta correspondiente para el telar a mano, re- 
sultaria que la pura eficiencia energética fuera siempre mejor en el funcio- 
namiento mecánico que con el trabajo manual. 
~ L o s  "costes" económicos distan mucho de correr simplemente en pa- 
ralelo con el gasto de "energia" en el sentido físico de la palabra, y 
aún más se aleja, en la economia de intercambio, la relación entre 10s 
precios de coste (que son 10s decisivos para la capacidad de concurrencia 
competitiva) de la relación entre las cantidades de energía utilizadas, aun- 
que éstas infiuyan por supuesto en todas partes de manera muy "enérgi- 
ca" (.. .). Si, como espera Ostwald, se tiene éxito realmente en descubrir 
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un aparato para convertir directamente la energia de 10s rayos solares en, 
por ejemplo, energia eléctrica, es posible que su eficiencia energética sea 
varias veces inferior a la de la utilización de la energia de carbón en una 
máquina de vapor y que, sin embargo, al mismo tiempo la capacidad de 
concurrencia competitiva de la energia obtenida de ese nuevo modo sea 
arrolladora. De hecho, la herramienta rnás <(primitiva)> dada al hombre por 
la naturaleza, el músculo humano, tiene una eficiencia mejor en la utiliza- 
ción de la energia que es liberada a través del proceso bioquimico de oxi- 
dación que la eficiencia que pueda alcanzar incluso la mejor dinamo -y sin 
embargo, pierde en la comparación. Ostwald, sin duda, sabe perfecta- 
mente por qui. Pero en esta oportunidad Ostwald trata otra vez mis de 
fundamentar " todo el desarrollo cultural" en simplemente uno de 10s dis- 
tintos condicionamientos energéticos, es decir, en la eficiencia energética, 
aunque él mismo (ver mis arriba) al principio present6 también la dispo- 
nibilidad de nuevas energias. Incluso el pur0 problema tecnológico no es 
afrontado por Ostwald desde el punto de vista energético. Pues justo la re- 
lación opuesta entre la valarización de las nuevas energías y el mejoramien- 
to de la eficiencia seria 10 propiarnente interesante. Sobre esto, sin embargo, 
no se nos dice nada de importancia. No obstante, incluso la especificidad 
de una perspectiva como la económica (en sentido especializado), tan próxi- 
ma a la tecnologia, resultaria insuficiente para ello. 
)>Siri duda Ostwald ha hecho inicialmente la reserva de que es cons- 
ciente de que tratará s610 un aspecto de 10s "fenómenos culturales", y esto 
es sin duda digno de reconocimiento frente a la necesidad de "fórmulas 
universales" de muchos pensadores naturalistas. Pero su mala estrella le 
hace creer todavia en la "jerarquia comtiana de las ciencias", ya tan cadu- 
ca, y que interpreta (p. 113, parte inferior) de manera que, como 10s con- 
ceptos de las ciencias "generales", que están en 10s escalones bajos de la 
pirámide, tienen validez para las ciencias colocadas rnás arriba, es decir, 
"menos generales", deben por tanto servir de "fundamentos" a éstas. Va a 
sacudir la cabeza, escéptico, si se le explica que para la teoria económica 
(esa parte específica de las disciplinas económicas, que las separa de las 
demás), no s610 esos conceptos no tienen papel alguno, ni el rnás pequefio, 
sino que para la economia en general justamente 10s teoremas de las disci- 
plinas "generales", 10s mis abstractos y por tanto rnás alejados de la ex- 
periencia cotidiana, carecen totalmente de importancia. Por ejemplo, que 
la astronomia acepte el sistema copernicano o ptolomeico le es totalmente 
igual. Asimismo, para la validez de la teoria económica (esencialmente, unas 
proposiciones teóricas hipotéticas "ideal-típicas") seria totalmente irrele- 
vante el que, por ejemplo, la teoria física de la energía experimentara 10s 
cambios más fundamentales, incluso si la ley de la conservación de la ener- 
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gia continúa afirmando, como es de esperar, su campo de validez para todo 
conocimiento fisico, quirnico o bioquímico o, si un dia, un anti-Rubner le 
da la vuelta a sus experimentos sobre el gasto de calor en 10s organismes 
(10 que desde luego es sumamente improbable). 0, para aclarar la cues- 
tión con respecto a 10s problemas que durante tanto tiempo han ligado la 
investigación física a 10s intereses económicos: incluso la existencia real de 
un perpetuum mobile, es decir, de una fuente de energia de la que bro- 
tara energía libre, sin coste, en un sistema energético dado, 1. No conver- 
tiria en <tincorrecta)> ni una tan sola de las proposiciones hipotéticas de la 
teoria económica abstracta, 2. En el terreno de la validez práctica de esas 
proposiciones abstractas e hipotéticas, s610 seria reducida a cero, por colo- 
sales que se imagine uno, con 1:oda la razón, las implicaciones de una taI 
utópica fuente de energia, si mediante esa fuente de energía estuviera dis- 
ponible a) cualquier energia, b )  en todo lugar, c) en todo momento, d) en 
cantidad ilimitada en cualquier 1,eríodo y e) con la dirección para el efecto 
deseado. Cualquier limitación por ligera que fuera de una sola de estas 
condiciones haría tomar inmediatamente al principio de utilidad marginal 
una partícula de probabilidad, de significación pdctica. Nos hemos entre- 
tenido en estas utopias s610 un momento, para dejar claro 10 que tan fre- 
cuentemente se olvida en las modernas teorías sobre el método: que la je- 
rarquia de las ciencias de Comte es un esquema de un pedante grandioso 
que ignora la realidad y no comprende que hay disciplinas con objetivos 
distintos de conocimiento, cada una de las cuales debe trabajar y sublimar 
el contenido del conocimiento no científic0 obtenido a partir de ciertas ex- 
periencias diarias directas, bajo puntos de vista distintos, totalmente auto- 
suficientes. Que las distintas autodisciplinas se crucen luego en al& lugar 
y se encuentren, en sus objetivo!;, de maneras variadas, es evidente, y ocu- 
rre con la economia ya en su primer paso fuera del terreno de la teorfa 
"pura".n 
CIENCIAS SEPARADAS: CIENCIAS ct APOLf TICAS* 
Los precios, se supone, miden escaseces relativas para una mejor asig- 
nación de recursos escasos. Dependen de la demanda ahora y a 10 largo 
del tiempo (es decir, de la intensidad y distribución del poder de com- 
pra ahora y a 10 largo del tiempo), y depender de la oferta actual y 
futura (que mucho tiene que ver con las leyes de la naturaleza). Si 10s 
precios pueden o no pueden ser tema de conocimiento aislado es una 
pregunta, a cierto nivel, trivial, Desde Aristóteles (posiblemente antes) 
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está escrit0 que si un monopolista de sandalias acapara éstas, el precio 
sube: la crematística es un tip0 de investigación con antigua tradición. 
De manera menos trivial habria que preguntarse si es posible hablar de 
la formación de precios sin estudiar las iduencias sobre la oferta y la 
demanda presentes y futuras, influencias que son consideradas <(extraeco- 
nómicasm arbitrariamente:. Del lado de la demanda, la discusión sobre gus- 
tos, por ejemplo, se corta con la tautologia del concepto de utilidad o con 
la simplificación de las gpreferencias reveladaw (simplificación de paradó- 
jica aplicación cuando quienes las han de <(revelar)> a h  no han nacido). 
Del lado de la oferta, n6tese que Max Weber no s610 cree que da 10 mis- 
mo si la <tmecánica celeste)> es ptolomeica o copernicana, sino que también 
da 10 mismo si existe o no existe el segundo principio de la termodinámica: 
aunque hubiera un perpetuum mobile, con tal que hubiera un poc0 de esca- 
sez de algo en alguna parte, regiria el <(valor)> determinado por la utilidad 
marginal. Y como no hay, ni puede haber, perpetuum mobile, hay escasez, 
por tanto rige el <(valor)> determinado por la utilidad marginal. Pero, 2cuán- 
ta escasez?, ¿de qué tipos de energia?, ¿de qui  materiales? ¿Por qué la 
teoria económica construye sus <(funciones de produccións con <ctierra)>, 
<ctrabajo)> y <(capital)>, por qui  supone que hay sustituibilidad entre ellos, 
cómo puede juzgarse esa clasificación (como si el capital, insistia Soddy, no 
se construyera con recursos naturales y energia) y cómo puede juzgarse ese 
supuesto básico de sustituibilidad? 
Las dificultades de la teoria económica pura para determinar precios y 
cantidades <tÓptimoss a 10 largo del tiempo han sido mencionadas: el pre- 
decir el futuro económico-crematístic0 est6 más all6 de 10s poderes de la 
teoria económica <(puran. 
La competencia entre el <tmúsculo humanon y la dinamo eléctrica de- 
pende a primera vista de 10s precio~ relativos: pero esos precio~ encierran 
juicios éticos sobre el ritmo adecuado del gasto de combustibles fósiles. 
Que la economia se cruce con otras disciplinas ya en su primer paso 
fuera de la teoria econ6mica <(pura)> significa, presumiblemente, que para 
hacer historia económica no puede usarse s610 teoria económica <cpuraB, 
sino que hay que tener en cuenta, por ejemplo, en una expresión cara a 10s 
economistas, el <(marco institucional)>. 
Ahora bien, consideremos algunas explicaciones históricas típicas de 
economista profesional. Kuznets, por ejemplo, da series de las magnitudes 
macroeconómicas a 10 largo del tiempo, <texplicando)> el camino distinto de 
distintas economias por el porcentaje de la <tinversiÓn)> dentro del ingreso 
total. ¿Explica esto 10 que está sucediendo en 10s últimos años, con un 
aumento considerable en todas partes de la relación incremental capital/ 
producto? Es decir, hay cada año <tinversión neta)> (es decir, aumento de 
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la cccapacidad productivas) y sin embargo el <(producto)> apenas crece, in- 
clusa disminuye. iY para salir de esta situación, 10s economistas en todas 
partes predican un aumento de la itinversión)>! ¿No oculta, precisamente, 
esa terminologia 10s fenómenos reales que se habían dado y que se están 
dando? En ciencias naturales dificilmente se permite a una teoria <(pura)> 
que realice tan malas predicciones. ¿No se debe un tal fracaso al uso de 
categorías metafísicas como <tinversiÓn)>, <cproducciÓn)> (sin especificar, por 
ejemplo, si la <(inversiÓn)> consiste en fábricas para <cproducirs aluminio o 
en nuevas irrigaciones de tierrlas secas)? 
Otro ejemplo: en cualquier texto de historia económica se puede leer 
que a medida que aumenta lar <cproductividadn de la agricultura (10 que 
ocurre debido al <<progres0 técnico), que sustituye trabajo y tierra por ca- 
pital), la agricultura libera tra,bajadores y puede liberar recursos que ayu- 
dan al desarrollo de otros sectores (con tal que, por ejemplo, la relación de 
precios sea adecuada, 10 que seguramente es probable que ocurra, debido 
al carácter competitivo de 10s mercados agricolas, con muchos vendedores, 
transfiriéndose 10s aumentos de <(productividadn a una baja de precios re- 
lativos). Cuando en estos otros sectores la <cproductividads aumenta, no 
necesariamente disminuye, de rnomento, el empleo en ellos, pero eso si que 
ocurre en la agricultura debido a la débil elasticidad-ingreso de la demanda 
de productos agrarios en general. La aplicación de conceptos de teoria eco- 
nómica a la historia econbmica da un tip0 de explicación (y, en este caso, 
ha sustentado durante largos años unas recomendaciones a 10s paises sub- 
desarrollados) que, a la luz de la física y de la biologia, aparecen como 
muy dudosos ya que la productividad energética de una agricultura petro- 
lífera es inferior al de una agricultura tradicional. 
Es decir, para hacer historia económica de verdad, no basta con añadir 
a la teoria económica <(pura)> €:I <(marco institucional)> (y un poc0 de eco- 
nometria retrospectiva) sino que haria falta, primero, aclararse sobre la 
adecuación a la realidad de conc:eptos como <cproductividadn, <cproducciÓna, 
<csustituciÓn de trabajo y tierra por capitaln, etc. 
Que hay objetos de conocinliento diferentes puede aceptarse (por ejem- 
plo, la formación de 10s precios en un sistema de mercado es ciertamente 
un <tobjeto de conocimiento)> se:parable del estudio del sistema de gobierno 
en esa sociedad: no se puede estudiar y escribir a la vez sobre el equilibri0 
del monopolista y sobre las formas de legitimidad o ilegitimidad de ese 
gobierno). Que esos objetos de conocimiento pueden después integrarse 
en un estudio histórico es obvio en la misma prlctica de Max Weber. 
Más allá de la sospecha de que muchas personas persiguen cátedras 
(especializadas) más que conocimientos, más allá de la manifiesta dificultad 
de ser competente en todas las ciencias, hay que encontrar otras razones que 
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expliquen la separación (sim síntesis posterior de resultados) de la física y 
de la economia, a pesar de 10s esfuerzos pioneros de unos pocos autores 
(cuyos textos es posible presentar como relativamente novedosos, tanto 
para 10s físicos como para 10s economistas, 10 que demuestra que la sepa- 
ración ha durado hasta hoy: por ejemplo, 10s físicos se sorprenden cuando 
leen al Clausius economista; 10s economistas no saben quién era Clausius). 
Pero cualesquiera que sean esas razones, el hecho de que esos antece- 
dentes integradores existan es importante. La crítica <~ecolÓgica~> de la cien- 
cia económica es muy anterior a 1973, es incluso anterior a Georgescu- 
Roegen y a Boulding. 
Posiblemente, la falta de integración hay que buscarla en la pretensión 
de aapoliticismo)> de las ciencias. Cuantos más <cobjetos de con oci mi en to^ 
distintos se integren en una visión histórica cada vez m h  global, tanto más 
nos vemos capacitados para decir qué ha ocurrido en el mundo y para esta- 
blecer una cierta congruencia entre 10 que ha venido ocurriendo y 10 que 
puede, y deseamos, que ocurra. Se supone que 10s científicos no desean 
que ocurra nada en particular. Como 10 que ocurre en el mundo nunca es 
ni exclusivamente físico, ni químico, ni biológico, ni económico-crematístico, 
ni demográfico, sino una rnezcla de todo ello, cuanto más especializado sea 
el conocimiento menos se puede decir globalmente, 10 que tiene la virtud 
de poder pasar desapercibido, sin tener que dar la cara política. 
Así, por ejemplo, el economista profesional puede construir modelos 
sobre el uso de recursos agotables a 10 largo del tiempo, haciendo las hi- 
pótesis que tenga por conveniente sobre el desarrollo o falta de desarrollo 
de nuevas técnicas. Retrospectivamente, un historiador que quisiera expli- 
car el uso real de recursos agotables sin tener en cuenta 10s cambios técnicos 
reales que se han dado, no seria aceptado -la <tcontrafactualidadn no 
puede llevarse tan lejos. En cambio, al economista se le permite en la 
profesión decir algo, que supuestamente informa sobre la probabiidad de 
distintas posibilidades en el futuro, sin justificar, en el terreno de las cien- 
cias correspondientes, sus hipótesis sobre futuras tecnologías. Introduce, 
por ejemplo, una back-stop technology tal que, a determinado nivel de 
precios, empieza a resultar competitiva: si se le pregunta cuál es concre- 
tamente, te puede contestar legítimamente dentro de las reglas de la pro- 
fesión que no es asunto de su incumbencia, sino de 10s departamentos de 
la Facultad de Ciencias. Si el presente y el futuro se estudiaran y proyec- 
taran como historia, y como historia (verdaderamente) global, eso no podria 
ocurrir. 
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